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(3) Enveloppe pr6fragmentee, son proc6d6 de fabrication et son utilisation pour munition. 



(57) L'invention conceme une enveloppe prefrag- 
mentee (8) destinee a 11 elaboration de grena- 
des ou autres munitions anti-personnelles 
multidirectionnelles constitute par deux hemis- 
pheres preaJablement prefragmentes en petits 
quadrflateres d'epaisseur et de dimensions sen- 
si blement egales, les deux hemispheres etant 
soudes entre eux suivant une tigne equatoriaJe 
(7) pour former I'enveloppe (8). 

Un orifice (15) permet le remplissage <fex- 
plosif du volume (9) et permet le passage d'un 
systeme d'initiation pyrotechnique. 

Les hemispheres sont fabriques par deforma- 
tion plastique a partir de dtsques plans rainures 
par usinage avec enlevement de matiere. 
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[.'invention concerne les enveloppes prefrag- 
menteesnotamm nt destinies a la fabricat ton de mu- 
nitions telles que des grenades a main. 

Les munitions anti-personneiles generalement 
utilisees aujourd'hui qui contiennent un explosif dis- s 
persant de la grenaille metallique sont appelees cou- 
ramment "grenades", elles sont constitutes soit par 
des enveloppes metaJliques fermees, soit par un as- 
semblage avec des elements metalliques prealable- 
ment grenailles ou enroules sous forme de ffls, sort 10 
par un assemblage de rondelles metalliques usinees 
u non et formant en totalite ou partiellement un vo- 
lume ferme contenant de r explosif qui est initie par un 
systeme pyrotechnique lors de son utilisation. 

On connalt par le document GB-A-1 1 67 828 une 15 
nveloppe prefragmentee dont le procede de fabrica- 
tion comprend les eta pes de formation de deux dis- 
ques metaJliques, de rainurage d'au moins une surfa- 
ce des deux disques sous forme d'un reseau de li- 
gnes, de deformation plastique des deux deques en 20 
deux hemispheres, puis d'assemblage et de soudage 
des deux hemispheres en une enveloppe sensible- 
ment spherique. 

Cependant, ce procede de fabrication deja an- 
cle n n'a pas donne satisfaction, en ce sens que la 25 
fragmentation reelle lors de I'explosion de I'engin est 
irreguliere. Du reste, on trouve dans le document US- 
A-4 774 745 une discussion d'un art anterieur compa- 
rable, qui confirme ces mauvais resultats. 

Le but de I'invention est d'ameliorer le procede 30 
connu afin d'obtenirune bonne fragmentation. Ce but 
st atteint selon I'invention du fait que le rainurage est 
obtenu par un procede d'usinage, c'est-a-dire avec 
nlevement de matiere. 

Sans que les explications qui vont survre puissent 35 
limiter i'invention, on pense que ('amelioration surpre- 
nante ainsi obtenue resulte de ceci. Dans I'etat de la 
t chnique represente par le brevet GB-A-1 167 828 
precite, le rainurage est obtenu par matricage des dis- 
ques plats. De ce fart, le metal est ecroui le long des ao 
lignes de prefragmentation, ce qui a tendance a lui 
donnerune resistance mecanique plus elevee le long 
de ces lignes, aJlant a rencontre des effets recher- 
ches. D'autre part, lors de ('operation de formage en 
hemisphere par deformation plastique, comme il n'y 45 
a pas eu enlevement de metal, la matiere a tendance 
a combler les vides crees par I'operation de matrica- 
ge, et a se repositionner dans les lignes de prefrag- 
mentation, ce qui va egalement a I'inverse de I'effet 
recherche. L'invention differe radical ement de cet en- so 
seignement du fart qu'elle preconise un usinage, 
c'est-a-dire un enlevement de matiere au niveau du 
rainurage. Lots du formage ulterieur par deformation 
plastique entre forme et contreform t les vides des 
rainures ne sont pas combles par du metal qui ref lue- 55 
rait Ainsi, la combinaison de ces operations d'usina- 
ge et de deformation plastique permet d'avoir, le long 
des lignes d'usinage, une fragilisation complementai- 



re due soit a des contra in tes de tracti n, sort a des 
contraintes de cisaillement engendrees par le forma- 
g n hemisphere. 

Avantageusement, le rainurage se fait selon un 
reseau de lignes orientees selon deux directions non 
parallel es t par exemple perpendiculaires. On forme 
ainsi des petits parallelogrammes (ou des rectangles) 
de prefragmentation, qu'il est facile de prevoir de di- 
mensions egales. Ceci distingue encore I'invention 
du document GB-A-1 1 67 828 precite, ou le rainurage 
se fait selon des cercles et des rayons des disques de 
depart 

L'operatbn de formage a pour effet de desorga- 
niser la structure des paralleJepipedes entre eux et 
aux noeuds qui ne sont pas au pdle : il y a disconti- 
nuite des lignes de fragilisation, ce qui cree un point 
de discontinuity dans la fragDisation. 

L'invention concerne egalement I'enveloppe pre- 
fragmentee obtenue selon le procede de I'invention. 

Elle comporte avantageusement au moins un ori- 
fice polaire, destine notamment au passage d'un sys- 
teme d'initiation pyrotechnique lors de son utilisation 
comme munition, ou en cas de second orifice, au rem- 
plissage de I'explosif. 

D'autres caracteristiques et a vantages de I'inven- 
tion apparaltront a la lecture de la description suivan- 
te, faite en reference aux dessins annexes sur les- 
quets: 

- les figures 1, 2 et 3 represented schematique- 
ment trois formes de realisation d'une envelop- 
pe conforme a I'invention. 

- La figure 4a represente un disque metallique 
de depart, vu du cdte du rainurage. 

- La figure 4b represente une coupe BB de la fi- 
gure 4a. 

- La figure 5 montre schematiquement les lignes 
de prefragmentation a I'interieur de I'envelop- 
pe. 

- La figure 6 represente une coupe partielle VI- 
V) de la figure 5. 

- La figure 7 montre les deux hemispheres cons- 
tituent I'enveloppe avant assemblage. 

L'invention concerne done I'enveloppe et le pro- 
cede de realisation de I'enveloppe d'une grenade (no- 
tamment), par assemblage de deux demi-corps prea- 
lablement prefragmentes, qui genere a I'explosion de 
la grenade un grand nombre de fragments metalli- 
ques ayant sensiblement les memes masses et les 
memes formes. 

L'enveloppe, objet de la presente invention, est 
constitute par deux hemispheres 1 et 2 ou assimOes 
(cf. figures 7 ainsi que 1 a 3) obtenus par deformation 
plastique de deux disques metalliques prealablement 
usines, tels que representes aux figures 4a et4b. 

L'usinage prealable des disques metalliques se 
fart de preference par un procede thermique (par 
exempl au laser) mais peut se faire par tout autre 
procede, y compris par usinage mecanique ou par 
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usinag par eledroerosion ou erosion chimique du 
mom nt qu'il se fait avec enlevement de la matiere 
creusee. Cet usinag consiste a realiser des lignes de 
prefragmentation 3, teiles que representees aux figu- 
res 4a et 4b, qui peuvent avoir u ne forme en creux 4 , s 
arrondie ou non t I'arrondi de fond pouvant avoir un 
diametre plus grand que la largeur de la rainure, 
comme represente a la figure 4b. 

L'usinage prealable des disques se fait suivant 
deux directions non paralleles 5 et 6, formant ainsi 10 
des petits quadrilateres 16 dont le perimetre est usi- 
ne, ce qui const itue une prefragmentation de ces pe- 
tits quadrilateres; les directions 5 et 6 peuvent 6tre 
perpend iculaires; l'usinage se fait de preference avec 
des intervalles constants 1 7 et 1 8 suivant chaque dk 15 
rection. 

Lorsque les disques sont us in 6s tels que repre- 
sentes aux figures 4a et 4b, ils subissent une opera- 
tion de formage sensiblement hemispherique par de- 
formation plastique (emboutissage, repoussage, ou 20 
toute autre technique de deformation plastique) et, 
apres usinage si n6cessaire des bords 1 3 et 14 (figure 
7), usinage destine a faciliter Tassemblage, ils sont 
assembles suivant une ligne equatoriale 7 (figure 1) 
et soudes par precede de fusion thermique ou tout 25 
autre precede de soudage. 

Lors du formage par deformation plastique, l'usi- 
nage de prefragmentation est generalement place a 
Tinterieurde I'enveloppe et forme un reseau de lignes 
de fragilisation 1 9 comme le montre la figure 5, mais 30 
suivant un autre dispositif d'assemblage, il peut Stre 
place a I'exterieur. 

Le chobc des materiaux metalliques et la realisa- 
tion judicieuse de la soudure permettent, dans les zo- 
nes a proximite des lignes de soudure, d'avoir une re- 35 
sistance de I'enveloppe metallique tres proche de la 
resistance de I'enveloppe hors des zones de soudure. 

Une coupe hemispherique partielle d'une enve- 
I ppe apres assemblage est representee a la figure 
6 et montre les zones de fragilisation 1 0 de I'envelop- aq 
pe et les lignes de ruptures 11 qui se produisent sous 
I'effet d'une forte pression interne. Les lignes de rup- 
ture 11 sont superposables aux lignes de fragilisation 
1 9 et lors de la rupture il y a formation d'un eclat ele- 
mentaire qui a pour dimension des valeurs proches de 45 
celles d'un parallelepipede dont les aretes sont pro- 
ches des valeurs des intervalles 17 et 1 8 et de I'epais- 
seurdu disque metallique represente figures 4a et 4b 
avant sa deformation plastique. 

L'usinage de prefragmentation etant realise sur so 
un disque plan, la masse de chaque fragment est 
constante si lors de l'usinage, les intervalles 17 et 18 
sont constants, si l'6paisseur du disque plan repre- 
sente aux figures 4a et 4b est constante et si le ma- 
teriau constituant ce meme disque est homogene. 55 

Le comportement de I'enveloppe prefragmentee 
8 lors de la mise a feu de la grenade est le suivant 

Al'instant de I'explosion, il y a une brusque aug- 



m ntati n d pression a I'interieur du volume 9 de 
I' nveloppe (figure 1). Cette explosion et I'augmenta- 
tion brusque de pression en decoulant provoquent la 
rupture de I'enveloppe 8 dans les zones 1 0 fragilisees 
par l'usinage de prefragmentation et entratnent la 
dislocation de cette meme enveloppe en un n ombre 
d'eclats equivalents au nombre de surfaces 16 defh 
nies par un contour d'usinage de prefragmentation. 
Les lignes de ruptures 11 provoquees par I'explosion 
se propagent le long des lignes de fragilisation 19 et 
la separation definitive des edats entre eux se fait 
sous Taction de mouvements relatifs des eclats pre- 
fragmentes lors de I'explosion. Les eclats ainsi for- 
mes sont projetes sous I'effet de I'explosion et du 
souffle de I'explosion a grande vitesse dans des di- 
rections sensiblement equivalentes a la ligne formee 
par le centre de I'enveloppe et la position de I'eclat 
lors de sa fragmentation, et done, lorsque I'enveloppe 
formee ou pratiquement fermee comme dans le cas 
de la presente invention, il y a projection d'eclats dans 
toutes les directions, ces eclats partant du point d'ex- 
plosion. 

La vitesse atteinte par I'eclat, les formes, masse 
et dimensions de I'eclat permettent d'obtenir une va- 
leur predeterminee d'efficadte d'un eclat lors d'une 
utilisation en munition anti-personnelle et egalement 
une valeur predeterminee de vulnerability a rencon- 
tre du manipulates de la grenade si ce dernier rests 
a decouvert valeur obtenue en fonction de la vitesse 
initiate de I'eclat, du coefficient de perte de vitesse 
dans I'air, de la masse de I'eclat et de la position du 
manipulates par rapport au point d'explosion. Ces 
valeurs (efficacite et vulnerability), dans la presente 
invention peuvent 3tre ajustees en modrfiant par 
exemple la nature de I'explosif, la forme et la masse 
des eclats elementaires ou eventuellement la matiere 
qui constitue les eclats. 

L'enveloppe metallique prefragmentee objet de la 
presente invention peut egalement servir a I'elabora- 
tion d'autres munitions anti-personnelles et en parti- 
culier des grenades a main, des grenades a fusil et 
des obus. 

Dans la presente invention, un des deux hemis- 
pheres, ici I'hemisphere 1, comporte un orifice 15 qui 
permet le passage d'un systeme d'initiation de I'ex- 
plosif (generalement dans une position centrale) ce 
qui permet egalement le rempJissage d'explosrf de 
I'enveloppe metallique. II est a noter que I'hemisphere 
2 peut egalement 6tre muni d'un orifice. 



Revendications 

1. Precede de fabrication d'un enveloppe prefrag- 
mentee, dutyp comportant les etapes deforma- 
tion d deux disques metalliques, de rainurage 
(3) d'au moins une surface des deux disques 
sous forme de reseau de lignes, de deformation 
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plastique des deux disques en deux hemispheres 
(1 ,2), pus d'assemblage et de soudage des deux 
hemispheres (1,2) en un envefoppe sensible- 
mentspheriqu , 

caracterise en ce que le rainurage (3) est 5 
obtenu par usinage avec enlevement de matiere. 

Precede selon la revendication 1, caracterise en 
ce que le rainurage (3) est obtenu par usinage 
thermique. 10 

Precede selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 ou 2, caracterise en ce que le rainurage 
est fait selon un reseau de lignes orientees selon 
deux directions (5,6) non paralleles. 15 

Procede selon la revendication 3, caracterise en 
ce que les deux directions (5,6) sont perpendicu- 
laires. 



Enveloppe prefragmentee, obtenue par le proce- 
de selon Tune quelconque des revendications 1 
a 4, caracterisee en ce qu'elle presente au moins 
un orifice polaire (15). 
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6. Utilisation de I'enveloppe prefragmentee de la re- 
vendication 5, pourconstituer une munition antt- 
personnelle multidirectionnelle, en particulier 
une munition de type grenade a main, grenade a 
fusil ou obus. 30 
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Figure 4b 
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Figure 5 
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